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Sortierung und Qualitét von

Bauholz

Teil 1: Holzeigenschaften und Sortierung

Im Rahmen eines vom Schweizer Nationalfonds finanzierten Projekts
hat die EMPA - Abteilung Holz - die Frage untersucht, wie mit einfachen
apparativen Hilfsmitteln die Sortierung von Konstruktionsholz verbes-
sert werden kann. Ausserdem wurden die Zusammenhédnge zwischen
Holzsortierung und Holzqualitét, der geschichtliche Hintergrund, die
Méglichkeiten der Sortimentsbildung auf den verschiedenen Verarbei-
tungsstufen sowie technische Methoden zur Erfassung verschiedener
Holzcharakteristika dargestellt. Schliesslich wurden noch einige Unter-
suchungen zur Absché&tzung der Eignung bestimmter technischer Sor-

tierverfahren durchgefihrt.

Die Ergebnisse werden in einer Serie von Artikeln dargestellt. Der erste
nachfolgende Artikel setzt sich mit charakteristischen Erscheinungsfor-
men des Holzes, mit grundsatzlichen Fragen zur Sortierung und Quali-
tdt sowie mit den praktischen Auswirkungen einer verbesserten Sortie-

rung auseinander.

Fir die 150000 bis 200000 m* Kon-
struktionsholz, die pro Jahr in der
Schweiz verbaut werden und die einer
jéhrlichen Wertschépfung von 150 bis
200 Mio Fr. entsprechen, ist die Sortie-
rung von grosser Bedeutung.

VON ULRICH A. MEIERHOFER
UND KLAUS RICHTER,
DUBENDORF

Sortieren heisst Vereinheitlichen von
Eigenschaften. Durch Sortieren werden
Produktekategorien mit einem defi-
nierten Qualitdtsspektrum geschaffen.
Dies ist einerseits aus sicherheitstechni-
schen Griinden (d.h. in bezug auf die
Stabilitdt eines Bauwerks) und anderer-
seits aus wirtschaftlichen Erwégungen
anzustreben (Ausschopfen der Festig-
keitsreserven unseres Holzes). Die Lei-
stungsfihigkeit einer Sortierung misst
sich zum einen am Grad der moglichen
Differenzierung (Trennscharfe), zum
andern aber auch am Aufwand, den sie
erfordert. Bei der traditionellen Sortie-
rung erfolgt die Beurteilung des Holzes
aufgrund einer grosseren Anzahl visu-
ell feststellbarer Merkmale. Dies gilt so-
wohl fiir die Sortierung nach der
SIA Norm 164 (1981) als auch nach
DIN 4074 oder nach der franzdsischen
Methode CTPA 124.

Dass die visuelle Sortiermethode im-
mer noch eine grosse Aktualitdt besitzt,
zeigt die Tatsache, dass kiirzlich in der
Arbeitsgruppe 124 des CEN (Comité
Européen de Normalisation) ein Streit
ausgebrochen ist, welche Art der visuel-
len Sortierung die geeignetste sei. So-
wohl durch die SIA 164 als auch durch
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die DIN 4074 werden bei der visuellen
Sortierung nicht nur tragende, sondern
auch dsthetische Eigenschaften erfasst.
Allerdings besteht bei der zur Zeit lau-
fenden Revision der DIN 4074 die Ab-
sicht, die beiden Bereiche, d.h. Tragver-
halten und asthetische Eigenschaften,
ginzlich voneinander zu trennen.

Die fur die Tragfahigkeit und Steifig-
keit des Konstruktionsholzes wichtig-
sten Parameter sind die Astigkeit und
die Dichte des Holzes. Wihrend die
Astigkeit durch visuelle Methoden
einigermassen abschitzbar ist, kann die
Dichte auf diese Weise nicht ermittelt
werden. Deshalb ist die heute iibliche
Festigkeitssortierung von beschriankter
Trennschirfe.

Die Sortierung ist nur durch eine ver-
besserte Erfassung der Astigkeit und
durch die Ermittlung und Beriicksichti-
gung der Dichte des Holzes zu verbes-
sern. Dies ist durch eine visuelle Sortie-
rung alleine nicht mdglich, d.h. der
Einsatz von technischen Hilfsmitteln
ist unerldsslich.

Im Rahmen eines vom Schweizer Na-
tionalfonds finanzierten Projekts hat
sich deshalb die EMPA-Abteilung Holz
mit der Fragestellung auseinanderge-
setzt, welche Mdglichkeiten bestehen,
um mit einfachen apparativen Hilfs-
mitteln die Sortierung von Konstruk-
tionsholz zu verbessern.

Im weiteren Umfeld dieser Untersu-
chung wurden auch die Zusammenhiin-
ge zwischen Holzsortierung und Holz-
qualitiat, der geschichtliche Hinter-
grund der Holzsortierung und dessen
wissenschaftliche Basis, die Mdoglich-
keiten der Sortimentsbildung auf den

verschiedenen Verarbeitungsstufen so-
wie technische Methoden zur Erfas-
sung verschiedener Holzcharakteristi-
ka dargestellt. Schliesslich wurden
noch einige Untersuchungen zur Ab-
schiatzung der Eignung bestimmter
technischer Sortierverfahren durchge-
fiihrt.

Die umfangreichen Ergebnisse dieser
Arbeiten werden in einer Serie von Ar-
tikeln dargestellt. Der erste nachfolgen-
de Artikel setzt sich mit charakteristi-
schen Erscheinungsformen des Holzes,
mit grundsétzlichen Fragen zur Sortie-
rung und Qualitat sowie mit den prakti-
schen Auswirkungen einer verbesser-
ten Sortierung auseinander.

Bei diesen Darstellungen geht es in er-
ster Linie um die Giitesicherung von
Konstruktionsholz fiir den Schweizer
Baumarkt, das heisst, um die Glitesi-
cherung von Kantholz und Brettern aus
Fichte und Tanne. Brettschichtholz
wird nur insofern tangiert, als auch die
Brettschichtlamellen einem Auslese-
verfahren zu unterziehen sind, wéh-
rend die Qualitdt des fertigen Brett-
schichtholzes durch verschiedene, hier
nicht beriicksichtigte Faktoren mass-
geblich beeinflusst wird.

Unberticksichtigt bleibt auch das (Fich-
ten- und Tannen-)Holz, das im Bau pri-
mar fiir dekorativ-gestalterische Zwek-
ke eingesetzt wird.

Holzeigenschaften - Holzqualitat
- Holzanwendung

Der natiirlich gewachsene Roh- und
Werkstoff Holz besitzt eine Vielzahl
von Eigenschaften, die einzeln oder in
Kombination seinen Wert als Baustoff
bestimmen. Was auf der einen Seite
vom Planer und Verbraucher oft als
Vorteil angesehen wird, ndamlich die
Variabilitit und Heterogenitdt der
Eigenheiten, erschwert andererseits die
im Bauwesen zunehmend geforderte
Berechenbarkeit der Merkmalsauspri-
gungen und somit die sichere und
gleichzeitig wirtschaftliche Konstruk-
tion.

Die grosse Schwankungsbreite der Sor-
tierungsmerkmale und der Eigenschaf-
ten des Holzes ist zur Hauptsache auf
sein Entstehen, d.h. auf das natiirliche
Wachstum zurtickzufiihren, bei dem
die Holzzellen nach funktionalen Ge-
setzmissigkeiten gebildet und angeord-
net werden. Sie missen, um das Leben
des Baumes zu garantieren, den drei
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Hauptaufgaben dienen:

- Festigung des Stammes, Tragen der
Baumkrone

- Leitung des Wassers und der Néhr-
stoffe von den Wurzeln zur Krone

- Speicherung der Nahrstoffe

Wihrend die Laubhdlzer hierfiir drei
verschiedene Zelltypen entwickelt ha-
ben, iibernimmt bei den einfacher und
regelméssiger aufgebauten Nadelhol-
zern eine einzige Zellart die Festigungs-
und Leitungsfunktionen: die sog. Tra-
cheiden. Sie sind zu tiber 90% parallel
zur Stammachse angeordnet und be-
stimmen damit durch den richtungsge-
bundenen Aufbau das anisotrope Ver-
halten des Holzes. Die senkrecht zur
Stammachse verlaufenden Zellen tiber-
nehmen den Quertransport und die
Speicherung der Néhrstoffe; sie ma-
chen aber nur ca. 5% der Holzmasse
aus. Durch die funktionsbestimmte
Zelldifferenzierung lassen sich die
Lingstracheiden innerhalb eines Jah-
reszuwachses in die dinnwandigen,
weitlumigen Frithholzzellen (Leitungs-
funktion) und die dickwandigen, englu-
migen Spétholzzellen (Festigungsfunk-
tion) einteilen (Bild 1).

Der allein aus dem ungestorten anato-
mischen Aufbau erkldrbaren Merk-
malsstreuung in den physikalischen
und mechanischen Eigenschaften iiber-
lagern sich bei jedem Baum weitere, na-
tiirliche oder umweltbedingte Einfliis-
se;.2:B.

- Abweichungen der Faserrichtung im
Bereich der Aste (Bilder 2a-c)

- Gewebeverdnderungen durch Wund-
und Reaktionsholzbildung (Bild 3)

- Unterschiede in den Eigenschaften
zwischen:
e Splint-/Kernholz
e Jugend-/Altersholz
e Stamm-/Kronenholz usw.

Dies alles macht deutlich, warum ein
Stiick Holz in seinem Eigenschaftsspek-
trum nie mit einem anderen identisch
ist. Daher muss das Holz (durch Sortie-
rung) in Klassen gruppiert werden, wo-
fiir es geeignete Kriterien zu finden gilt.

Eine Vereinfachung der Zielsetzung er-
gibt sich, ausgehend vom Standpunkt
des Holzverarbeiters und des Holzver-
wenders, durch Beschrinkung auf
«technische» Holzeigenschaften, bei
denen sich durch die Anwendung eine
bestimmte Wertung des Holzes ergibt.
Kriterien hierfiir konnen sein:

- Festigkeit, Tragfdhigkeitim Hinblick
auf die Sicherheit von Holzkonstruk-
tionen

- Verformbarkeit im Hinblick auf die

Bild 1.

Gebrauchstauglichkeit von Holzkon-
struktionen

- Dauerhaftigkeit im Hinblick auf die
Gebrauchstauglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit von Holzkonstruktio-
nen

- «Schonheit» im Hinblick auf die de-
korative oder dsthetische Wirkung
von Holzanwendung

- «psychische/physische Affinitdt» als
Sammelbegriff fiir schwer objekti-
vierbare Eigenheiten wie: Farbton,
Geruch, Berlihrungsfreundlichkeit
(Oberflichenwirme, Diffusions-
durchlassigkeit, nicht zu rauhe, nicht
zu glatte Oberfliche), fehlender An-
spruch auf Perfektion (Imperfektio-
nismus).

Es besteht kein Zweifel, dass gerade die
beiden letzterwihnten Bereiche von
ausserordentlicher Bedeutung fir die
Holzanwendung sind bzw. fiir einen
Entscheid, den Werkstoff Holz in
einem bestimmten Fall anderen Werk-
stoffen vorzuziehen [2]. Entsprechend
bedauerlich ist die Tatsache, dass bis-
lang kaum jemand versucht hat, die -

Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Nadelholzes. Deutlich ist die réh-
renférmige Struktur des Holzes, die Jahrringgrenze sowie die Zunahme der Zellwand-
dicke im Spé&tholz des Jahrrings erkennbar. 1 Spétholz, 2 Harzkanal, 3 Frihholz,
4 Markstrahl

zugegebenermassen schwierig objekti-
vierbaren - Wirkungen und Zusam-
menhénge in diesem Bereich zu erfas-
sen. Bis heute fehlt hierfiir eine befrie-
digende Terminologie, so dass man sich
nach wie vor mit den Bezeichnungen
«dekorativ», «ésthetisch», «gestalte-
risch», «wohnlich», «heimeligy, «ge-
miitlich», «behaglich» etc. notdiirftig
behilft.

Zuriickkommend auf die vorangehend
aufgestellten Kriterien lassen sich so-
mit Holzcharakteristika beschreiben,
welche auf die Festigkeit, die Verform-
barkeit, die Dauerhaftigkeit und die
Schonheit des Holzes eine positive oder
eine negative objektivierbare Wirkung
austiben. Es ist typisch fiir Holzkon-
struktionen, dass das Holz tiblicherwei-
se multifunktional eingesetzt wird, d.h.
es trigt, isoliert und hat gleichzeitig
auch eine dekorative Funktion zu erftl-
len. Diese Tatsache schléigt sich auch in
der Formulierung der Sortiermerkmale
nieder, so beispielsweise in der Norm
SIA 164, Holzbau (1981), wo die Festig-
keitssortierung eine Reihe von Elemen-
ten enthilt, die sich eher auf die Asthe-
tik beziehen (kombinierte Sortierung).
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Bilder 2a, 2b, 2c.

grésser sein als der eigentliche Ast.

Es wird nachfolgend notwendig sein,
sich mit dieser Vielfalt auseinanderzu-
setzen. In der Tabelle 1 sind die fiir die
erwihnten Kriterien wichtigsten Holz-
charakteristika zusammengefasst.

Gemiss den Zielsetzungen dieser Ar-
beit sind in Tabelle 1 vor allem Holz-
charakteristika aufgefiihrt, die auf die
Festigkeit und die Steifigkeit einen Ein-
fluss haben. Andere Faktoren wie bei-
spielsweise das Erscheinungsbild, die

Bild 3. Schwc‘ichuﬁg des Holzes durch
sog. Druckholz oder Buchs

Farbe, die Zeichnung, welche vor allem
die dekorative Wirkung beeinflussen,
sind nicht beriicksichtigt. Das gleiche
gilt fir Holzcharakteristika wie Per-
meabilitit und biologische Resistenz,
welche vor allem die Dauerhaftigkeit
des Holzes beeinflussen. Dabei ist zu
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Stérung des Faserverlaufs bzw. der Holz-
struktur durch Aste. Die Aststérzone kann um ein Vielfaches

beachten, dass auch die Festigkeit bzw.
die Sicherheit in bestimmten Konstruk-
tionen ganz ausgeprigt von der Dauer-
haftigkeit und damit auch von deren
Einflussgrossen abhidngen, z.B. bei tra-
genden Konstruktionen im Bodenbe-
reich oder bei Konstruktionen, die un-
geschiitzt der Witterung ausgesetzt
sind. Auch die Gebrauchstauglichkeit
kann von scheinbaren Kleinigkeiten
beeinflusst werden, z.B. wenn in einer
Lagerhalle Giiter durch herabtropfen-
des Harz verschmutzt werden.

Es ist erstaunlicherweise recht schwie-
rig, die verschiedenen Holzcharakteri-
stika unter bestimmten Begriffen zu ka-
tegorisieren.

Der in der Praxis leider oft gebrauchte
Ausdruck «Holzfehler» umfasst die
Charakteristika:  Astigkeit  (Bilder
2a-c), Schragfasrigkeit, Reaktionsholz
(Bild 3), Uberwallung, Harzstellen,
Harztaschen (Bild 4) und Risse. Es
scheint aus verschiedenen Griinden als
sehr wiinschenswert, den Ausdruck
«Holzfehler» aus der Fachterminologie
zu entfernen und durch den priziseren
und nicht wertenden Ausdruck «Struk-
turstéorungen» zu ersetzen. Die Norm
SIA 164 bezeichnet die erste Gruppe
von Holzcharakteristika (geméss Tabel-
le 1) unter Ausschluss der Dichte als
Wuchsmerkmale und fasst dann im

weiteren die Schiadigungen, die Risse
und Verformungen (trocknungsbeding-
te Verinderungen) und schliesslich die
Schnittarten zusammen. Diese relevan-

ten Charakteristika heissen in der
Norm SIA 164  «Sortiermerkmale»,
wihrend die zuldssigen Grenzwerte der
Sortiermerkmale als «Sortierkriterien»
bezeichnet werden. Im vorliegenden
Rahmen scheint eine etwas differen-
ziertere Terminologie zweckmaissig,
wie sie aus Tabelle 2 hervorgeht:

Wie bereits erwidhnt, handelt es sich bei
der Festigkeitssortierung nach Norm
SIA 164 (1981) um eine kombinierte
Sortierung, bei der - gemiss der iibli-
chen Praxis - sowohl die Aspekte der
Festigkeit wie auch die der Gebrauchs-
tauglichkeit, Dauerhaftigkeit und As-
thetik berticksichtigt sind. Bei der Erar-
beitung der Norm wurden diese Gege-
benheiten nicht in Frage gestellt. Es
lisst sich jedoch tatsdchlich fragen, ob
nicht eine konsequente Abkoppelung
der dsthetischen Aspekte zu einer ein-
deutigeren und sauberen Reglementie-
rung fiihren wiirde. Viele durch die
EMPA behandelten Miéngelriigen und
Gerichtsexpertisen sind darauf zuriick-
zufiihren, dass «dort, wo es darauf an-
kommt», den dsthetischen Gesichts-
punkten schliesslich doch wieder zu we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt wird
(Bild 5). Dies ist allerdings auch oft der
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Holzbau
Charakteristika Kriterien
= & £ =
2 5 2 2
28 g 5
£ 2 & 3
Dichte % % = =
Astigkeit (Faserverlauf im Astbereich) + + 4
Schrigfasrigkeit + = = =
Reaktionsholz + + = +
Jahrringstellung/-bild (=) (=) (=) +
Splint und Kern = = + +
Uberwallung + - - +
Harzstellen + — — +
Harztaschen (Harzgallen) =) - - +
Biologische Schiadigung +) (+) + + Elolzes
Mechanische Schidigung + (=) = (=)
Risse Gy (£] &) =) : oo
S —— i, die Sortierkriterien
Holzfeuchte + (+) + -

Nachlassigkeit und/oder der mangeln-
den Erfahrung der Planer zuzuschrei-
ben, die es versiumen, bei der Devisie-

Tabelle 2. Makroskopisch bzw. appara-
tiv erfassbare Holzeigenschaften

Holzcharakteristika

Schnittholz- Verformung

eigenschaften e Kriimmung
e Vorwdolbung
e Verwindung

Wuchseigen- Dichte

schaften

Wuchsunregel- Abholzigkeit

Krummschiftigkeit
unstetige Jahrringbreite

missigkeiten

Struktur-
merkmale

Astigkeit (Aststorzone)
Schrégfasrigkeit
Reaktionsholz
Uberwallung
Jahrringbreite
Harztaschen
Splint/Kern-Anteil
Schwindrisse

Verarbeitungs-
merkmale

Jahrringstellung

Splint-/Kernverhiltnis

Baumkante

Holzverfirbungen

e Bliue

e Rotstreifigkeit
(Schrigfasrigkeit)

biologische Schidigung

e holzzerstérende Pilze

e holzzerstorende
Insekten

Holzschiden

mechanische Schidigung

e Stauchungen

e Querrisse

e Harzstellen (als Folge
mechanischer Schidi-
gung)

rung und Spezifikation auf die speziel-
len é#sthetischen Erfordernisse einer
Konstruktion hinzuweisen und diese in
einer wirksamen Bauleitung auch
durchzusetzen. Eine intensive Aufkla-
rung bzw. Ausbildung hinsichtlich der
Tatsache, dass Holz nicht a priori hei-
melig und schon ist, sondern auch einer
entsprechenden (sorgféltigen) Verar-
beitung bedarf, kdnnte vermutlich zu-
sitzlich viele Missverstindnisse aus
dem Weg rdumen und damit Misserfol-
ge verhindern.

Was die Festigkeit und Verformbarkeit
(bzw. Steifigkeit) eines Holzteiles be-
trifft, werden diese - wie bereits er-
wihnt - vor allem durch die Wuchsei-
genschaft «Dichte» und das Struktur-
merkmal «Astigkeit» bestimmt. Ge-
miss der Zielsetzung beschiftigt sich
die vorliegende Arbeit vorwiegend mit
diesen beiden Holzcharakteristika.

Es steht jedoch ausser Zweifel, dass die
tibrigen aufgefiihrten Struktur- und
Verarbeitungsmerkmale sowie Holz-
schiden auch bei evtl. zukiinftigen, re-
vidierten Sortiernormen mitberiick-
sichtigt werden, selbst wenn ihre Be-
deutung - gemessen an der Hiufigkeit
des Auftretens - sehr klein ist.

Bevor jedoch konkrete Massnahmen
zur Verbesserung der Sortierpraxis auf-
gezeigt und diskutiert werden, sollen
zunichst die grundsitzlichen Anforde-
rungen an eine Sortierung spezifiziert
und mogliche Auswirkungen aufge-
zeigt werden.

Grundsatzliches zu Sortierung,
Qualitdt und Gitesicherung

Holzfeuchte
(Gleichgewichtsfeuchte)

Zustandsgrosse

Sortierung hat zweifellos in erster Linie
etwas mit Qualitit zu tun. Beim Ver-

Bild 4. Harztaschen verursachen i.A. keine Schwédchung des
Tabelle 1. Einfluss von ausgewdhlten Holzeigenschaften auf

+ = starker Einfluss, (+) = bedeutsamer Einfluss, £ = mittle-
rer Einfluss, (—) = geringer Einfluss, — = kein Einfluss

such, Sortierung und Qualitdt mitein-
ander in Bezug zu setzen, ist zundchst
festzustellen, dass der Begriff Qualitét
trotz (oder infolge) seiner Beliebtheit
dusserst vage ist. Dasselbe gilt fiir den
noch etwas weniger technischen Begriff
«Gtlite», der iliber grosse Bereiche
gleichbedeutend verwendet wird wie
Qualitét. In der landldufigen Meinung
diirfte sich Qualitdt oder aber auch
Giite als Anhédufung guter Eigenschaf-
ten eines Produktes darstellen lassen.

In der Praxis ist es meist so, dass nicht
nur eine einzelne, sondern verschiede-
ne Eigenschaften eines Produkts fiir
dessen qualitative Beurteilung massge-
bend sind, wobei oft die Wertung der
Eigenschaften gegenldufig ist (je hoher
z.B. die Festigkeit des Stahls, desto ge-
ringer die plastische Verformbarkeit).
Damit dirfte es sich flir den engeren
technischen Bereich als zweckmaéssig
erweisen, anstatt von Qualitdt von be-
stimmten Eigenschaften, Eigenschafts-
bereichen oder Eigenschaftsbildern (als
Kombination verschiedener Eigen-
schaften) zu sprechen.

Damit kann das Sortieren als das Ver-
einheitlichen von Eigenschaften, das
Schaffen eines Eigenschaftsbereiches
bezeichnet werden. Mit der Bildung
von Sortimenten sollen Produktekate-
gorien - innerhalb einer bestimmten
Bandbreite - mit einheitlichen Eigen-
schaften bereitgestellt und gewdhrlei-
stet werden (Giitesicherung). Produkte
mit derartig spezifizierten Eigenschaf-
ten sind sowohl aus technischen wie aus
kommerziellen Griinden in einer ar-
beitsteiligen Gesellschaft unerldsslich.

Flir die Vereinheitlichung stehen ver-
schiedene Wege zur Verfligung. Wih-
rend bei fabrizierten Produkten (Stahl,
Spanplatten, Spaghetti) die Qualitit pri-
mir eine Frage der Herstellung ist,
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Bild 5.  Durch «Bléue» wird das Holz nur in seiner dsthetischen Wirkung veréndert

kann bei Naturprodukten eine Quali-
tatssicherung im wesentlichen nur
durch Auswahl, Selektionierung, Sor-
tierung erfolgen. Dies trifft auf Friichte
gleichermassen zu wie flir Natursteine
oder, wie in unserem Fall, auf Holz.
Eine bestimmte Qualitdt des Holzmate-
rials ist demnach nur durch Auslese zu
erreichen. Dies gilt ausdriicklich nur
fiir das Holzmaterial, da bei Verarbei-
tungsprodukten aus Holz (z. B. Span-
platten, Mobel, Fenster etc.) zusétzliche
Qualitétsgesichtspunkte dazukommen,
die zweifellos sehr wichtig sind, hier
aber nicht behandelt werden.

Eine besondere, durch eine ausgeprigt
unterschiedliche Erfassbarkeit gepragte
Beziehung besteht zwischen Qualitét
und Preis. Der Preis eines Produkts ist
im grossen ganzen unmittelbar, die
Qualitét jedoch im allgemeinen schwie-
rig festzustellen; ein teures Produkt
muss nicht unbedingt von guter Quali-
tdt sein, sowenig wie ein niedriger Preis
eine schlechte Qualitét bedeutet.

Der Erfassbarkeit der Qualitdt durch
eine sachgerechte Sortierung kommt
deshalb (bei der Vermarktung eines
Produkts) grosse Bedeutung zu. Neben
ihren Nachteilen weist die zur Zeit iibli-
che visuelle Sortierung den offensichtli-
chen und nicht zu unterschéitzenden
Vorteil auf, diese Qualitdtsbeurteilung
jederzeit und an jedem Ort, wo die
Oberflache des Holzes betrachtet wer-
den kann, zu ermdglichen. Wenn auch
entsprechende Vorschriften aus prakti-
scher Sicht von einer gewissen Um-
stdndlichkeit sind, so sind jedoch keine
technischen Hilfsgerite fiir die Quali-
tdtsermittlung notwendig.

Es kann davon ausgegangen werden,
dass durch eine differenziertere visuel-
le Sortierung deren Wirksamkeit er-
hoht werden kann, beispielsweise
durch eine gesonderte Beurteilung der
(hoher beanspruchten) Randzonen und
der (weniger beanspruchten) Mittelzo-
nen. Eine solche Differenzierung
macht jedoch die Sortierung nahelie-
genderweise nicht einfacher!

Im Gegensatz zur Astigkeit kann, wie
bereits erwihnt, die Dichte als weitere
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massgebende Holzeigenschaft nur mit
apparativen Mitteln festgestellt wer-
den. Der Einsatz von solchen Geréten
ist je nach der Art mit sehr weitreichen-
den Folgen verbunden, die sich im fol-
genden Rahmen bewegen kdnnen:

Auf der einen Seite des Spektrums ste-
hen billige, leicht anwendbare Hilfsge-
rite, welche leicht interpretierbare Re-
sultate liefern. In diesem Fall wird sich
die Sortierung nicht wesentlich von der
heutigen Praxis unterscheiden. Nach
der fiir jeden Fachmann zumutbaren
Beschaffung des Hilfsgerdts kann die
Sortierung jederzeit und tberall vollzo-
gen und nachvollzogen werden.

Auf der anderen Seite des Spektrums
stehen Hilfsgerite, die verhéltnismés-
sig teuer sind und erhebliche Erfahrung
verlangen, sowohl in der Anwendung
als auch in der Interpretation der Er-
gebnisse.

Fir einen zweckmaissigen Einsatz sol-
cher Geréte muss die Sortierung «insti-
tutionalisiert» werden. D.h. es wird
eine Stelle geschaffen (in der Ségerei
oder in der Zimmerwerkstatt), wo ein
Fachmann die Sortierung durchfiihrt,
die dann nicht mehr ohne weiteres
nachvollzogen werden kann. Dies wie-
derum bedingt eine Reihe von Kon-
trollmechanismen, die neben einem ge-
wissen Aufwand auch die Gefahr des
Missbrauchs und der Fehlanwendung
in sich bergen:

- Die Funktionstiichtigkeit der Hilfs-
gerite muss periodisch (evtl. von
neutraler Stelle) nachgepriift werden.
Evtl. Eichung.

- Die Arbeit des Sortierens erfordert
eine strengere Reglementierung.

- Das gepriifte Holz muss gekenn-
zeichnet werden, wie dies in der
Norm SIA 163 (1953) vorgesehen
war, wobei dann die Kennzeichnung,
das Giitesiegel, vor allem die Funk-
tion des «Qualitiitstrigers» Uber-
nimmt.

Gerade der letzte Punkt hat sich im
Hinblick auf die damit verbundenen
Verfahren (Bewertungsverfahren,

Uberwachungsverfahren, Anerken-
nung usw.) in der Praxis bei anderen
Gelegenheiten als sehr heikel erwiesen.
Viele Lander - insbesondere die «holz-
aktiven» in Nordeuropa und Nordame-
rika - kennen jedoch solche Verfahren
schon seit Jahrzehnten; die Schwierig-
keiten diirften demnach auch fiir die
Schweiz nicht prohibitiv sein.

Um die organisatorischen und techni-
schen Massnahmen zur Umgestaltung
der bestehenden Sortierverfahren beur-
teilen und aufgrund wirtschaftlicher
Uberlegungen auch bewerten zu kon-
nen, sollen zunéchst verschiedene Aus-
wirkungen einer verbesserten Sortier-
praxis vorgestellt werden.

Auswirkungen einer verbesserten
Sortierung

Zunichst ist hier auf die Verbesserung
der Ausbeute hinzuweisen. Die auslan-
dische Praxis hat gezeigt, dass bei ma-
schineller Sortierung teilweise erheb-
lich besser klassiert, d.h. hoheren Fe-
stigkeitsklassen zugeordnet werden-
kann [3]. Auch beim Einsatz von Hand-
gerdten kann, trotz einer geringeren
Wirksambkeit, mit einer Wertsteigerung
gerechnet werden.

Allerdings weist Kufner[3] im Hinblick
auf deutsche Verhiltnisse - die den
schweizerischen sehr #dhnlich sind -
darauf hin, dass sich die Giiteklassen I
und III heute durch eine weitgehende
Marktabsenz auszeichnen. Eine ent-
sprechende Marktaktivierung sei aller-
dings erst aufgrund einer verbesserten
Sortierung denkbar.

Um die finanziellen Auswirkungen
einer stirkeren Aufspaltung des Quali-
titsspektrums abzuschitzen, wurde bei
einer telefonischen Umfrage zum Preis-
unterschied zwischen FK 1 und FKII
bei rd. einem Dutzend Holzverarbei-
tern eine erstaunliche Bandbreite fest-
gestellt: von 2% bis ca. 25% (!), jedoch
mehrheitlich im unteren Drittel dieser
Spanne. In jedem Fall, d.h. sowohl bei
grossem als auch bei kleinem Preisun-
terschied, ist der Anteil von bestelltem
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FK I verschwindend klein. Ahnliches
gilt fur die FKIII. Dabei wiren zwi-
schen einer FK III (wenn diese gehan-
delt wiirde) und «Kistenholz» und
Schalbrettern noch gréssere Preisunter-
schiede zu erwarten. Es ist anzuneh-
men, dass gesamthaft gesehen der dko-
nomische Gewinn durch die Ausschop-
fung des unteren Qualitédtsbereiches
einiges grosser wire, als er durch eine
Qualitétsdifferenzierung in den oberen
Bereichen erzielt werden kdnnte. Nur
der Vollstindigkeit halber sei hier auf
die interessanten Moglichkeiten von
Schichtholz hingewiesen, bei dem die
Holzqualitdt den Anforderungen ange-
passt werden kann (wenig tragfahiges
Holz in Bereichen geringer Beanspru-
chung).

Es ist jedoch zur Zeit augenscheinlich,
dass sowohl die Angebots- wie die
Nachfrageseite sich auf den traditionel-
len «Qualitdts-Eintopf» eingestellt ha-
ben und wenig motiviert sind, die Mog-
lichkeiten auszuschopfen, die sowohl
von der massgebenden Norm wie auch
vom Grundmaterial gegeben sind, d.h.
das Potential des Schweizerholzes im
unteren und im oberen Qualitdtsbe-
reich zu nutzen.

Eine weitere Wirkung, die durch eine
verbesserte Sortierung zu erzielen wire,
ist eine Aufwertung des ingenieurmdssi-
gen Images des Holzes, das geméss Bo-
gusch [1] eher unbefriedigend ist. Fiir
viele Ingenieure ist das Holz unter an-
derem zu «handwerklich», es ist in sei-
nen Eigenschaften zu wenig erfass- und
kontrollierbar, es ist kein vollwertiger
Ingenieurbaustoff. Die Qualitdtserfas-
sung mit der heute {iblichen visuellen
Sortierung erscheint dem Ingenieur
gleichzeitig primitiv und kompliziert,
undurchsichtig, schlecht nachvollzieh-
bar, zu wenig quantitativ, unwissen-
schaftlich.

Damit diirfte er der heutigen Sortie-
rung allerdings Unrecht tun. Trotz al-
len Vorbehalten darf ihre Leistungsfi-
higkeit nicht unterschétzt werden: In
einer Untersuchung von Natterer, Mar-
chand und Fux [4] erwies sich das
«Trennvermogen» zwischen den Fe-
stigkeitsklassen II und III beziiglich
Biegefestigkeit als tiber Erwarten gut
(fur die Festigkeitsklasse I lagen zuwe-

nig Werte vor). Allerdings diirfte die
Sortierqualitit und damit die Trenn-
scharfe in der Praxis wesentlich
schlechter sein als im Labor, wo ein Va-
riationskoeffizient der Biegefestigkeit
von 28% und ein Spannweitenverhalt-
nis (zwischen dem niedrigsten und dem
hochsten Wert) von nicht weniger als
1:5 festgestellt wurde, so dass hohe Fe-
stigkeiten weitgehend ungenutzt blei-
ben. Diese Streuwerte sind z.B. denjeni-
gen von Stahl gegeniiberzustellen: Ar-
mierungsstdhle weisen einen Varia-
tionskoeffizienten der Zugfestigkeit
von 3 bis 5% auf; die Schwankungsbrei-
te diirfte sich zwischen 90 und 120% des
Mittelwertes bewegen. Auch wenn sol-
che Werte fiir Holz ausserhalb des Er-
reichbaren liegen, ist jedoch offensicht-
lich, dass eine Vereinheitlichung der
Qualitdt und genaue, definierte Quali-
tdten einzig durch trennscharfe Sortie-
rungen zu erzielen sind.

Unglinstig ist auch die Tatsache zu wer-
ten, dass die als modern geltende Di-
mensionierungsmethode nach «Grenz-
wertzustdnden» nur fir Stahl- und
Stahlbetonbau iiblich ist, wahrend
Holztragwerke immer noch mit der tra-
ditionellen Methode der «zuldssigen
Spannungen» dimensioniert werden.
Obwohl sich dies von der Sache her
rechtfertigen ldsst, mag es doch zum
Image des Holzes als einem «altmodi-
schen» Baustoff beitragen.

Als weitere Auswirkung einer verbes-
serten Sortierung ist eine mogliche Er-
héhung der zuldssigen Spannung zu
nennen, die zu einer Verminderung der
erforderlichen Querschnittsabmessun-
gen flhrt. Bei einem Biegebalken
bringt eine Erhéhung der zuldssigen
Spannung um beispielsweise 20% aller-
dings lediglich eine Verminderung der
Querschnittshéhe (h) um 10% (bei
gleichbleibender Breite). Es wire des-
halb von Interesse, die Querschnittsre-
duktion eher auf die Breite (b) zu bezie-
hen, bei der sich die Abminderung pro-
portional auswirkt. Dies scheint um so
mehr gerechtfertigt, als in der schweize-
rischen Holzbaupraxis das Verhiltnis
h/b i.a. relativ klein ist (um 3/2). Auch
bei Berlicksichtigung konstruktiv/ver-
arbeitungstechnischer Anforderungen
ist es in vielen Fillen moglich, etwas
schlankere Querschnitte zu wihlen und
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damit Material einzusparen und die
Kosten zu vermindern. Im iibrigen be-
steht gerade heute infolge vermehrter
Isolation ein Bedarf nach mehr Raum
zwischen den Sparren, was auch fiir
grossere Bauhohen und damit héhere
Sparren spricht.

Ein weiterer Gesichtspunkt, der eine
sehr wichtige Rolle spielen kann, ist die
Tatsache, dass die Schweizer Holzwirt-
schaft nicht nur dem Preisdruck und
den Liefermdglichkeiten der ausldndi-
schen Konkurrenz ausgesetzt ist. Auch
im Bereich der Qualitét ist die ausldndi-
sche Herausforderung nicht zu unter-
schitzen. Es ist bekannt, dass heute
zahlreiche schweizerische Holzverar-
beiter gerade aus diesem Grund, d.h.
wegen der gleichméssigeren, gesicher-
ten Qualitét, ausldndische Lieferanten
bevorzugen. Dies bezieht sich zwar
nicht auf den Bauholzmarkt, doch las-
sen sich zukiinftige Entwicklungen des
Marktes nur schwer abschitzen. Die
Verbesserung der Bauholzsortierung
wire zumindest ein Beitrag, um der
Herausforderung zu begegnen.
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